






















































moving­tekniikoita  ­  erityisesti  Camera  tracking­prosessia.  Opinnäytetyö  toteutettiin  pro­
jektimuotoisena ja siihen sisältyy sekä kirjallinen osa että itse tuotos. Projektin tavoitteena 
on  syventää  teknistä  tietämystäni  Match  moving­tekniikasta  ja  kehittää  ammattitaitoani 
kokeiluympäristössä.  
 
Lähdemateriaalina on käytetty englanninkielisiä aihetta  tutkivia kirjoja,  lehtiartikkeleita  ja 
Internetistä löytyneitä dokumentteja. Työskentelyn aikana on vertailtu eri lähteistä saatuja 
tietoja  ja pyritty  rakentamaan niiden avulla mahdollisimman  luotettava kokonaisuus pro­
sessista kiinnostuneille. 
 
Kirjallisessa  työssä käydään  lyhyesti  läpi erikoistehosteiden historiaa,  joka on vaikuttanut 
nykyaikaisten  erikoistehostetekniikoiden  syntyyn.  Opinnäytetyön  tuotoksena  syntyi  lyhyt­
elokuva. Työssä syvennytään erityisesti kameran jäljitys­prosessiin,  joka mahdollistaa ku­
vatun  materiaalin  liikkeen  liittämisen  keinotekoiseen  maailmaan.  Tuotoksessa  käytetään 



































































































silloista  opinnäytetyötäni  Satakunnan  käsi­  ja  taideteollisuusoppilaitoksessa.  Loppu­





Opinnäytetyössäni  valmistin  pienimuotoisen  lyhytelokuvan.  Lyhytelokuvassa  yhdistän 
kuvattua materiaalia digitaalisesti valmistettuun ympäristöön. Tarinassa kendo­mestari 




si.  Kamera  taltiointiin  kuvaustilanteessa  asetettujen  seurantamerkkien  avulla.  Näiden 










Digitaalisten­tekniikoiden  tuomilla  mahdollisuuksilla  pystytään  toteuttamaan  ennen 
















telmat,  jotka vaikuttavat  tuotantoon. Tieto  tekniikan  rajoituksista auttaa soveltamaan 
tekniikkaa. Halusin  kuvauksen  lisäksi  toteuttaa myös  jälkituotantoprosessin  ja  esituo­
tannon. Tutkin prosessia kronologisessa järjestyksessä esituotannosta jälkituotantoon. 
Esituotannon  aikana  pyrkimykseni  oli  ymmärtää  tulevasta  kuvausvaiheesta  johtuvat 
vaikeudet  jälkikäsittelyssä.  Oppimisprosessin  aikana  omaksuttu  tieto  auttoi  sovelta­











































































taiteilijoita maalaamaan  lavasteiden taustat  lasilevyille,  joita olisi ollut mahdotonta oi­
keasti kuvata hallissa. Kameran eteen sijoitettiin lasilevy, johon tehtiin taustan rajauk­






























Halusin  kehittää  omaan  ammatillista  tietämystäni  nykypäivän  efektitekniikoista.  Idea 
projektiin syntyikin juuri mielenkiinnosta yhdistää studiossa kuvattua materiaalia keino­
tekoiseen ympäristöön. Näkemykseni mukaan tulevaisuuden elokuvateollisuus on suu­




















Työn tarkoituksena on tutkia eri työskentelytapoja erilaisten graafisten maailmojen yh-



































































tejä  elokuvissa.  Sain  projektiin  liittyen  idean  tarinasta,  jossa  kendo­mestari  visualisoi 
meditoidessaan  tulevan  taistelunsa  hetki  hetkeltä.  Taistelu  tapahtuu mielikuvaharjoi­
tuksena. 
 









Storyboardin  tarkoituksena on hahmottaa  liikkeiden suunnat, kestot  ja kompositoinnit 







Lähdin  miettimään  kuvissani  tarvittavien  tehosteiden  purkua.  Tärkeää  on  suunnitella 
tarkkaan  tarvittavat  tehosteet  ja  tehosteiden vaatimat erikoiskuvat  kuvaustilanteessa. 
Saman efektin voi toteuttaa usealla eri tavalla ja on tärkeä miettiä, miten sen kannat­
taisi  toteuttaa. Tehosteiden valmistelu pitäisi olla pikkutarkkaa toimintaa, mutta usein 
kuitenkin  tekniikan  rajat  määrittyvät  vasta  kuvaustilanteessa.  Useitten  päällekkäisten 
kuvien liittäminen yhteen liikkeessä vaatii suunnitelmallisuutta kuvausvaiheessa. Kame­
ra­ajon identtinen toistaminen vaatii koneellisesti ohjatun kraanan. Tämä ei kuitenkaan 
ole  mahdollista  Suomalaisissa  tuotannoissa.  Päädyin  suurimmaksi  osaksi  käyttämään 





Näyttelijän  bookkauksen  jälkeen,  siirryin  suunnittelemaan  kuvauspaikkaa.  Tarvittavan 
































raetta, minkä  johdosta  on  parasta  valita  sininen  tausta  poistettavaksi.  Näin  saadaan 
filmille  aikaan  paras  taustan  tallennus.  Digitaaliaikana  DV­pakkauksessa  4:2:0  PAL, 





vaan  kohteeseen  aiheuttaen  aukkoja.  Päätavoite  on  luoda  tausta,  joka  on  väriltään 
mahdollisimman puhdas ja värikylläinen. (Mitchell 2004, 167.) 
 
Käytin  suurimmaksi  osin  taustakankaana  Chromatte­kangasta.  Se  perustuu  kankaa­
seen,  jonka  pinnoitus  on  valmistettu mikropeilejä  sisältävästä materiaalista.  Kankaan 
peilit heijastavat saapuvan valon takaisin vain muutaman asteen heitolla valon lähtees­
tä. Tausta valaistaan kameran objektiivin ympärille asennetulla vihreä ledisellä rengas­
valolla.  Rengasvalon  voimakkuutta  säädetään  suhteessa  kankaan  ja  näyttelin  välillä. 
Lähikuvissa  pitää  muistaa  rengasvalon  voimakkuuden  uudelleen  säätäminen.  Tämä 








nona  puolena  on  niiden  suorasta  valon  suunnasta  johtuvat  rajoitteet.  Cromatte  käy 






ettavuuteen. On hyvä myös pitää yksittäisten ottojen pituus  lyhyinä  tracking:in  suju­
vuuden vuoksi.  
 
3d­tracking kiintopisteiden  sijoittelussa on  tärkeää muistaa  sijoittaa pisteet  kolmiulot­
teisesti, niin että taustan lisäksi myös etu­alalla on kiintopisteitä (Kerlow 2004, 377). 
Yhtä  tracking  pistettä  käyttäen  saadaan  panorointi  ja  tilttaus  liikkeet  talteen.  Kahta 




3D  tracking:ia varten  tarvitaan enemmän  tarkasteltavia pisteitä.  Jotta kolmiulotteinen 
seuranta  olisi  mahdollista,  tulee  ohjelmalla  olla  koko  ajan  7­12  seurattavaa  pistettä 
näkyvissä. Pisteitä tulee sijoittaa eri syvyyksiin ja korkeuksiin kuvassa, eikä pelkästään 
taustakankaaseen.  Pisteiden  väliset  mitat  ovat  arvokasta  tietoa  jäljitys  vaiheessa. 
(Dobbert 2005, 6.) 
 
Käytin  jäljityspisteinä  taustakankaassa  valkoisia  teipinpaloja  ruksina. Ruksien hyötynä 
on  useampi  seurattava  kulma,  jotka  pysyvät  terävinä  myös  kuvakoon  muuttuessa 
(Dobbert  2005).  Seurantamerkit  poistin maskaamalla  vasta,  kun  kameran  liikkeet  oli 
jäljitetty  ja  tausta  avainnettu. Merkit  kiinnitin  taustaan  ja maahan  tasaiseen  ruuduk­










perinteistä  valaisua  näyttelijään.  Pehmeällä  päävalolla  ja  miedommalla  täyttövalolla 
hain  aikaan  halutun  kontrastin  valon  ja  varjon  välille.  Käytin  myös  kovaa  takavaloa 






Toteutin  kuvauksen  suurimmaksi  rauhallisilla  kontrolloiduilla  kamera­ajoilla.  Lähes 













Kamera­ajojen  liikkeiden  rekisteröinti  ja  taltiointi  on  tarkkaa  puuhaa.  Liikkeen  lukua 




























































oida.  Motion  capture­tekniikkaa  käytetään,  kun  tiedetään,  että  kuvatun  materiaalin 




distämisen  digitaalisen  ympäristöön.  Virtuaalistudio  ei  tarvitse  jälkituotantoa,  koska 
kuva muokataan reaaliajassa kuvamikserillä. Videomikseri yhdistää kameran ja rende­















Video­trackauksessa  käyttämäni  Adobe MatchMover  ohjelma  on  suunniteltu  käytettä­
väksi  kolmiulotteisissa  kamera  liikkeissä,  kuten  crane,  dolly  tai  käsivaralla  kuvatussa 
materiaalissa. 
 
Tracking  testataan  3d  elementillä  jäljityksen  varmistukseksi.    Yksinkertaisen  palikan 
















Ensimmäinen askel on blimp merkkien  tunnistaminen  ja  seuranta. Blimp on erityinen 
kohta kuvassa, johon seuranta­algoritmi voidaan lukita kiinni ja seurata useita perättäi­
siä  kuvia.  Usein  trackerin  toimintoon  määritetään  onko  alueen  rajalla  kirkkaita,  tai 
tummia pisteitä, tai kulmissa erityisiä piirteitä algoritmin seurattavaksi. On tärkeää, että 
seuratessa tulee mahdollisimman pitkä yhtenäinen sarja kaksiulotteista koordinaatistoa. 
Liikkeen  pisteiden  määritettyä  niitä  voidaan  käyttää  heti  2d­liikkeen  seurantaan,  tai 
sitten niitä yhdistelemällä voidaan laskea 3d­tietoa. 
  
Automaattisessa seurannassa ohjelma analysoi materiaalin ja paikantaa kontrastin 
eroja eri kuvien välillä ja yrittää etsiä yhtenäisesti liikkuvia selkeitä alueita materiaalista.  





3d­träkkäyksessä määritetään  origo.  Toinen  piste määrittää  asteikon  X­akselin  suun­
nan.  Kolmas  piste  määrittää  mahdollisen  maapinnan  tason.  Ohjelma  sijoittaa  koor­
dinaatiston origoon nähden. 
 
Seurantapisteessä on kolme osaa; centerpoint, pattern area ja search area. Center-
point seuraa träkkäyspisteen keskipistettä, pattern area on alue, josta ohjelma etsii 
haluttua muotoa, ja search area:n sisältä ohjelma etsii seuraavassa framessa määrät-
tyä kuviota. (Dobbert 2005a, 46.) 
 
Tracking point ei ole ainoastaan seurattava piste, vaan pisteen ympärillä on kaksi laa-
tikkoa. Sisempi laatikko on pattern area, eli täsmäyslaatikko. Laatikon sisällä olevat 
pikselit analysoidaan liikkeen tunnistamiseksi jokaisesta kuvasta. Ulompi laatikko on 
search area, eli etsintälaatikko jolla määritellään alue kuinka suurelta alueelta etsitään 
täsmääviä pikseleitä. Liikkeen suuruuden mukaan määritellään search arean koko. 
Suuremmassa liikkeessä tarvitaan suurempi etsintä alue. Ihannetapauksessa jäljitettä-
vä alue liikkuu hitaasti ja vakaasti. (Wright 2006, 242–243.) 
 
Pattern arean sisällä olevia pikseleitä kutsutaan match referenceksi. Näitä täsmäävyy­
den  sarvoja verrataan  seuraavan  ruudun pikseleihin. Kun vastaava alue  löytyy  siirtyy 











huomioon  asetettaessa  tracking  pointteja  kuvattavaan  alueeseen.  Yleensä  2d­
trackingissä seurattavat pisteet asetetaan mahdollisimman lähelle kuvattavaa objektia. 




















3d-träkkäyksessä määritetään origon kohta jossa X, Y, Z arvo on nolla. Toinen piste 
määrittää asteikon X akselin suunnan. Kolmas piste määrittää mahdollisen maapinnan 




vatusta  ympäristöstä.  3D­maailmassa  niitä  voidaan  käyttää  vertailukohtana  esineiden 
paikoista, tai 3d­ohjelmassa luoda 3D­malli videon päälle. 
 
























pystytä  järjestämään.  Usein  erikoistehosteissa  päädytään  Match  moving­tekniikkaan, 










si.  Monimutkaisempia maskauksia  kutsutaan  rotoskopiaksi.  Automaattisen  avaintami­



















laan.  Nykyään  tekniikka  sisältää  digitaalisen  maalaamisen,  valokuvan  ja  kollaasi­




3d­maailmassa.  Kamera­projisointi  käsittää  tekniikan,  jossa  3d­ympäristössä  olevaa 
kameraa käytetään heijastamaan 2d­kuva 3d­mallin päälle. 3d­mallin tekstuuri koostuu 
tästä  2d­kuvasta,  joka  saa  projisoidun  kuvan  vaikuttamaan  tarkalta  mallinnukselta. 
Kameraprojisoinnilla  luodaan  illuusio  realistisesta  kolmiulotteisesta  ympäristöstä.  Tek­
niikka  luo  rajoituksia  3d­maailmassa  tapahtuvaan  liikkeeseen.  Liiallinen  kameran  liike 
suhteessa  projisoidun  objektin  etäisyyteen  saattaa  saada  aikaan  projisoidun  objektin 
muotojen epämuodostumisen  ja hajoamisen. Tämä on kuitenkin nopea tapa  luoda 2­












X,  Y  ja  aika.  Kun  kuvan  liikkeet  on  jäljitetty  ja  laskettu,  saatu  data  tuodaan  3d­





Kuvaustilanteessa  huolellisesti  taltioidun  valon  suunnan,  laadun  ja määrän  uudelleen 













Kuvien  digitaalisella  kompositoinnilla  tarkoitetaan  eri  lähteistä  saatujen  materiaalien 
yhdistämistä samaan kuvaan, niin että vaikutelma yhdestä ja samasta kamerasta säilyy 
(Wright 2006, 1). Käytin liikkuvan kuvan muokkaukseen After Effects­ohjelmaa. Ohjel­
maan  toi  materiaalit  eri  kerroksille,  eli  layereille.  Materiaalien  alpha­kanavien  avulla 
päällekkäiset kuvamateriaalit ovat osaksi läpinäkyviä. Layerien yksittäisillä animoinnilla 
yhdessä  perinteisten  optisten  harhojen  avulla  saadaan  kuva  muuttuvan  todelliseksi. 
Syvyysvaikutelman  luomiseksi  taustan  ja etualan  liikkeet ovat  tarkassa  suhteessa  toi­
siinsa. 
 
Suurimman  osan  kameratyöskentelystä  loin  tässä  vaiheessa.  Keinotekoisesti  luodut 
kameran  liikkeet  tuovat  tilanteentuntua  ja  draamaan.  Käsivarakuvauksen  imitointiin 
käytin Camera shake­ominaisuutta. Tällä järjestelyllä sain kuvaushetken staattisempien 


















tiedot  käsitellään mahdollisimman  yksinkertaisesti  ja  kevyesti.  Normaalisti  annettuina 
arvoina ovat lähtönopeus, suunta, liike, syntyminen, kuoleminen ja gravitaatio. Suurin 
ero 2d­ ja 3d­ohjelmalla luodun virtauksen välillä on 3d:n vaatima laskenta­aika verrat­








syntypaikka.  Kun  ikonin  valitsee,  partikkelisysteemin  parametrit  näkyvät  Modify­
paneeliissa.  Emitter­ikonit  näkyvät  partikkelisysteemeissä  erilaisilta.  Ikonista  lähtee 
viiva,  joka  kertoo  partikkelille  suunnan  synnyttyään.  Ikonia  kääntämällä  voi  muuttaa 
suuntaa, josta partikkelit syntyvät. 
 
Suurimman  osan  purkauksista  loin  After  Effects­ohjelmalla.  Taustalla  käytin  valmiiksi 
3ds Maxilla rendattuja partikkelipurkauksia, joita ehostin lisäämällä kaksiulotteisia pur­










maailman  sain  aikaan  sinertävällä  värimäärittelyllä.  Jyrkensin  gammaa  peittäen  suu­
rimmaksi  osaksi  keskitasot  saadakseni  rajallisen  ja  kylmemmän maailman.  Loppuku­
vaan  sain aikaan erilaisen  seesteisemmän  tunnelman oranssimmalla  täydemmällä  vä­













käsittää  elokuvan  äänimaiseman  luomisen  vasta  jälkituotannossa.  Nämä  tuotetut  ää­
niefektit käsittävät niin askeleiden äänet, miekan iskut kuin huudahdukset. Ilman näitä 

















Projektityön perusperiaatteiden mukaan projektin  tehtävä on  suoritettu,  kun  sille  en­












havainnot  auttavat  seuraavassa  vastaavassa projektissa. Viimeisenä  tavoitteena näen 













huomattavammat kamera­ajot  ja  tutustua tekniikan rajoituksiin. Alkujaan työn  ideana 
oli  yhdistää  useampaa  kuvaa  eheäksi  kokonaisuudeksi.  Näin  jälkikäteen  olisi  pitänyt 
myös toteuttaa huomattavampi erikoisefekti yhdistäen eri kamera­ajojen liikkeitä.  
 
Eri  otosten  yhdistäminen  samaan  kuvaan  toi  omat  vaikeutensa.  Usean  kamera­ajon 

























Digitaalisten  tekniikoiden  avulla  voidaan  luoda maailmoja,  joissa  vain mielikuvitus  on 
rajana. Match moving­tekniikan testaaminen on melko helppoa, mutta mikäli tavoittee­
na  on  ammattimainen  lopputulos,  vaatii  se  myös  paljon  ammattitaitoa.  Camera 
tracking­tekniikkaan  liittyy monia asioita joita pitää huomioida kuvausvaihetta suunni­
teltaessa.  Tekniikoiden  soveltaminen  tulee  kokemuksen  myötä.  Kokemuksesta  oppi­
neena tietää, kuinka lähestyä ja ratkaista erilaisia ongelmatilanteita tai miten jokin tiet­
ty lopputulos saavutetaan mahdollisimman yksinkertaisesti. (Wright 2006.) 
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